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geodézie je zarazovana do oblasti geoved — ved o Zemi
patfi mezi nejstarsi védni obory (puvod z obdobi antiky)
slozenina reckych slov ,geo” (Zeme) a ,daisia” (déleni)

Aristotelovy spisy (384-322 pf.n.l.) — termin geodézie oznacCoval
rozmeérovani a rozdélovani pozemku k zemédélskému obdélavani

védecky a technicky obor - pomoci geometrickych a fyzikalnich metod
ziskava udaje metrického a fyzikalniho charakteru o Zemi, pripadne
jejich Castech a zjiStuje geometrické udaje pro tvorbu map

O vazba na mnoho védnich oboru a technickych disciplin:

» mapovani — soubor ¢innosti konanych pro tvorbu puvodni mapy

» zemémeérictvi — geodetické a kartografické Cinnosti konané v katastru
nemovitosti

» kartografie — obor zabyvajici se znazornénim zemského povrchu do
roviny, soubor Cinnosti pfi zpracovani a vyuzivani map
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» fotogrammetrie — obor zabyvajici se presnym mérenim na snimcich
za ucelem rekonstrukce tvaru, rozméru a polohy pfedmétu
zobrazenych na techto snimcich

» geoinformatika — interdisciplinarni oblast poznani na styku geografie,
kartografie a informatiky, zkouma prirodni a socioekonomické
geosystémy (strukturu, vztahy, dynamiku apod.) pomoci modelovani

» dalkovy pruzkum Zemé — soubor metod a postupu zabyvajicich se
pozorovanim a mérfenim objektu a jevu na zemském povrchu,
pripadné nad nim nebo pod nim, bez primého kontaktu s nimi

e zpracovava data za ucCelem ziskani informaci o poloze, stavu a
druhu téchto objektu
» geograficky informacni systém — soubor pocitacove techniky,
software a dat urCeny ke sbéru, uchovavani, manipulaci, analyze a
zobrazovani geografickych informaci
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Zakladni ukol geodézie

d
d

a

stanoveni tvaru a rozméru Zemeé

urceni vzajemné polohy bodu na zemském povrchu (nebo v prostoru) ve
smeru vodorovném i svislém

prevést, pripadné promitnout tyto body vhodnym zpusobem do roviny, {j.

na plany a mapy

konecnym vysledkem (vystupem) geodetickych praci je:

» polohopisny a vyskopisny plan

» mapa urcité casti zemského povrchu (déleni podle obsahu a méritka,
mapy polohopisné i vyskopisné, mapy katastralni, geograficke,
ucCeloveé a tematicke)

geodézie se uplathuje pfi feSeni ruznych problému i v jinych odvétvich
»> prumysl a doprava (t€zba surovin, projektovani)

» stavebnictvi (sedani staveb, pevnost konstrukci)

» zemedélstvi, lesni a vodni hospodarstvi

> geofyzika (pohyby zemské kury) a geologie (eroze, sesuvy) atd.
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Geodeézie vyssi - zabyva se prevazné ukoly vedeckého charakteru
O FeSi problémy spojené s urCenim tvaru a rozméru Zemeé

O otazky souvisejici se zamerenim a vypocty geodetickych siti (budovani
geodetickych zakladl) — zaklad pro podrobné méreni velkého rozsahu

O ulohy se fesi na zaklade presnych geodetickych, astronomickych a
gravimetrickych mereni

O spada sem i matematicka kartografie (feSi problémy zobrazovani bodu
na zakriveném zemskeém povrchu do roviny mapy, tak aby zkresleni byla
CO nejmensi)

Geodézie nizsi — prakticka

O zabyva se vlastnim podrobnym polohopisnym a vySkopisnym mérenim

O dale se zabyva jednotlivymi méfickymi metodami, pfistroji a pomuckami

L do obsahu nizSi geodézie radime i vypocCetni a zobrazovaci prace

L polohopisna méreni zanedbavaji zakriveni Zeme — geodézie rovinna

Inzenyrska geodézie
O vycClenila v nedavném obdobi z geodézie nizsi (spojeno se stavebnictvim)
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L geodézie je jedna z nejstarSich ved o Zemi
O pocatky sahaji daleko do doby pred nasim letopoCtem
» touha lidstva poznavat okolni svét

» ovlivnena praktickymi potrebami zivota (nové zameéreni hranic
pozemku po zaplavach, zaméreni sité zavodiiovacich kanalu)

O otazka a tvaru a velikosti planety Zeme zaméstnavala lidstvo od prvnich
pocatku kulturniho zivota

O zaklady vytvoreny pravdepodobne v jedné z kolébek civilizace — Egypté

» dochovana ucebnice zememerictvi od Ahmesa (1900-1700 pr.n.l.)
na papyrusu — poucky pro vypocet ploch rovinnych obrazcu a
objemu, zamérovani pozemku

> dokonale provedené a orientované stavby palacu, chramu a pyramid

» nasténneé malby na hrobech v Thébach, pripadné Methenove hrobce
v Saquare (predstavuji méreni provazcem)
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Staroveék
O jedna z prvnich prfedstav o svété je popsana v Homeérovych zpévech (asi

850 pr.n.l.) — Zeme je kotouC obklopeny oceanem s nebeskou klenbou
ve tvaru prilby

v 6. stoleti pr.n.l. matematik Pythagoras tvrdil, ze Zemé ma tvar koule,
stejny nazor mel i jeho zak Platon
prvnim, kdo tento nazor podlozil dukazy byl Aristotelés

» postupné mizeni odplouvajici lodi za obzorem

» kruhovy stin Zemé na Mésici pfi jeho zatmeni

prvni historicky zname urcCeni velikosti Zeme — matematik Eratosthenés
(asi 250 pr.n.l.) — zméril délku polednikoveho oblouku a z néj odvodil
zemsky obvod (vysledek se liSi 0,8% od skuteCnosti)

Egyptané — méli svuj pozemkovy katastr — na papyrusu nacrtky
pozemku, které jsou rozdéleny na méstske, chramové, kralovskeé,
soukromniku, zahrady, pastviny, neurodné pozemky atd.

O na tradice starych Egyptant pozdé&ji navazuji Rekové
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Starovek

O sestrojeni prvnich mérickych pfistroju — ,dioptra“, Heron Aleksandrijsky
(1. stoleti pf.n.l.) — predchudce teodolitu

O v Heronové spise ,Dioptria“ jsou uvedeny nékteré geodetické ulohy:
» ruzné zpusoby déleni ploch
» urceni vysky predmétu
> urceni Sirky feky nepfimym zpusobem

O Hipodames z Miléta (450 pr.n.l.) — vypracoval zastavovaci plan
athénskeho pristavu Pirea
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Stredoveék

d

d

od Rek pfijali kulturu Rimané — neobohatili praxi, ale byli mistry v
praktické aplikaci (vedeni zaznamu o pozemkovém vlastnictvi)

vyuzivali geodetickych znalosti k vojenskym ucelim (zaméreni a
rozdeleni dobytych uzemi) i civilnim (vymeérovani sidlist’ a silnic, stavby
akvaduktl)
Rimané zagali pouzivat dva zemé&maéfické pfistroje

» groma — pro vytyCovani kolmic

» chorobates (choro-bateo = prochazet krajinou) — pro nivelaci

(vytyCovani vodovodnich potrubi)

zanik Rimské fiSe — zanik starovéké kultury
upevnovani pozic kfrestanstvi v Evropé — rozpor se starovekymi védami

(nutno upravit ve prospech cirkve) — zastanci kulatosti Zemé
pronasledovani katolickou cirkvi

timto kulatost Zemé upadla v zapomnéni
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Stredovek
Q preruseny vyvoj prirodnich véd byl v evropskych zemich navazan az po
1 000 letech pri styku krizackych vyprav s vyspelou arabskou kulturou
O mnoho termint a nazva v zemémeéfictvi a astronomii pochazi z arabstiny
» alhidada — (al-idada = pocitadlo)
» azimut (as-samt = smér, kurs)
» zenit, nadir

O Arabové pronikali pres Pyrenejsky poloostrov do Evropy — provedli velmi
presné stupnove meéreni a urcili tak zemsky obvod

O rozvoj trigonometrie a aritmetiky, zavedeni desitkove soustavy

O pozdni stredovék — rozvoj geodeézie ovlivnen potrebou map pfi plavbach
(objevitelskych)

» Krystof Kolumbus (1492 — objeveni Ameriky)
» Amerigo Vespucci (1507 — jméno Amerika)

» Vasco de Gama (1497-1498 — plavba do Indie)
» Fernando Magallanés (1522 — obepluti sveta)
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Stredovek
O v této dobé se setkavame se zemémeérickou Cinnosti i v Ceskych zemich
O vznikaji prvni samostatné mapy:
> Cechy — Mikula$ Klaudyan (1518), Pavel Aretin (1619)
> Morava — Pavel Fabricius (1569), Jan Amos Komensky (1626)
» Slezsko — Martin Helwig (1561)
» Slovensko — Lazarus (1513), Samuel Mikoviny
0 Komensky — jeho druhy dil geometrie je oznacCen jako ,Geodesia”
O vyznamnymi vedci sve doby byli:
» Mikulas Kopernik (1473-1543)
» Galileo Galilei (1564-1642)
» Jan Kepler (1571-1630)

O tito vedci svym heliocentrickym nazorem polozili zaklad moderni
geodézie
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Novovék

O v 16. stoleti bylo kulturni centrum preneseno do severozapadni Evropy
(Nizozemi, Francie, Anglie)

O nové znalosti v matematice, deskriptivni geometrii a fyzice umoznily
geodeézii postavit na teoreticky zaklad

O v této dobé byly polozeny védecke zaklady geodezie

O prelom 16. a 17. stoleti - k vySSi presnosti pomohly geodézii dva
vynalezy — meéricky stul a dalekohled

0 meznikem ve vyvoji geodézie se stalo prvni pouziti trigonometricke site
(holandsky matematik Willebrord Snell van Roijen, zvany Snellius)

O od roku 1817 se naSe uzemi soustavné zameéruje a zobrazuje na
katastralnich mapach

O mapove dilo, které bylo na vétsi Casti vybudovano nemélo co do
rozsahu a presnosti ve svété obdoby

O rozvoj jemné mechaniky zejména ve 20. stoleti — podstatné zmeny v
konstrukci geodetickych pristroju — vétSi pfesnost a efektivita méfickych
a grafickych praci
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O Zemé je fyzikalni teleso vytvorené a udrzované ve svem tvaru
pusobenim sily tize G, ktera je vyslednici pfitazlivé (P) a odstfedivé (O)
sily Zeme
» pritazlive sily — vliv Mésice a Slunce
» odstredive sily — rotaci Zemé kolem vlastni osy a kolem Slunce

O Tihové pole Zemé — prostor, ve kterém se projevuje pusobeni zemskeé
tize a télesa jsou pritahovana priblizné do stredu Zemé

0sa rotace

'U
)

3 rovnik
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O skuteCny povrch Zeme je velmi nepravidelny a Clenity (geologicky vyvoj,
vulkanicka Cinnost, erozni vlivy) — téleso se neda matematicky definovat

O nahrazuje se jakousi idealni spojitou plochou, ktera je ve vSech svych
bodech kolma na smér tize (vSechny body maiji konstantni potencial
zemske tize)

O hladinova plocha prochazi nulovou nadmorskou vyskou a nazyvame ji
,2geoid” (Listing, 1871)

 geoid odpovida nerusené streni hladiné
mofFi a oceanu, protazené i pod kontinenty

O pri méreni je tato plocha realizovana
urovnanou libelou pristroje

U geoid také neni plochou zcela pravidelnou
(ovlivnéno rozlozenim hmot) — nevhodny
pro matematicke reseni geodetickych uloh

U pro potreby mapovani jej nahrazujeme
referencnimi plochami
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Referencni elipsoid

O rotacni téleso zplostélé na polech, urCen dvema konstantami (hlavni a
vedlejSi poloosa, pfipadné excentricita a zplosténi)

O stred elipsoidu ztotoznén s tézistém geoidu, vedlejsi poloosa splyva s
osou rotace Zemé a jeho rotacni rychlost totozna s rychlosti zemske
rotace => absolutni elipsoid (zemsky)

O referencni elipsoid — nema stred totozny s tézistem Zemé, vedlejSi osa
nemusi byt rovhobézna s osou zemskeé rotace

O tento elipsoid aproximuje zemske téleso p
(geoid) jen v urgité oblasti <

O pokud nahrazujeme geoid rotacnim

elipsoidem, tiznice ke geoidu ta normala 0
kK elipsoidu n sviraji uhel, nazvany tiznicova
odchylka 6 Py geoid
Q nejvétsi rozdily mezi geoidem a rotaénim i o
elipsoidem jsou vlivem tiZnicové odchylky t elipsoid

pod masivy velehor (nékolik desitek metru) n
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elipsoidicka

GEOID i
| R ————— ';r_-,"ika (Hoi) _JI

ELIPSOID , = ==~ =77 7" 7 "5 = =a_

-

Prabéh geoidu a elipsoidu vzhledem k povrchu Zemé
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Tvar a rozmeéer zemského télesa

a v CR se v civilnim sektoru pro mapova dila v S-JTSK vyuziva elipsoid
Bessellv, pro vojenské topografické mapy v systému S-1942/83 elipsoid
Krasovskeho

O velmi uzivanym je rovnéz elipsoid Hayforduv, ktery byl roku 1924 pfijat
za mezinarodni elipsoid

O od roku 1967 se na doporuceni mezinarodni asociace IAG pouziva pro

védecke ucely novy, tzv. oficialni svetovy elipsoid Lucernsky

pro metody méreni pomoci GNSS je pouzivan elipsoid WGS-84

prace na upresneni tvaru Zeme stale pokracuji

podle nejnovéjSich védeckych poznatku vyuZivajicich vysledky méreni

pomoci druzic a astronomickych pozorovani se ukazuje, ze tvar Zemeé

nejlépe vystihuje trojosy elipsoid, kde i rovnik je mirne zplostély

U OO

Bessel Hayford Krasovski] IAG 1967 WGS-84
rok 1841 1909 1940 1967 1984
a[m] | 6377397.155 6378388 6378245 6378160 6378137
b[m] | 6356078.963 | 6356911.946 | 6356863.019 | 6356774.516 | 6356752.314
ifm] | 1/299.153 1/297.0 1/298.3 1/298.247 1/298.257
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Referencni koule

O pro reseni mnoha geodetickych uloh Ize nahradit rotacni elipsoid kouli
(neni-li vyzadovana vysoka presnost, napr. tvorba map malych méritek)

1. stfedni polomér kfivosti R, ktery je zavisly na zemépisné Sifce
» polomer se vypocitava ke stfedu uzemi, v némz se koule
dotyka elipsoidu (pro nase uzemi 49,5° R = 6 380 km)
Bessel Hayford Krasovski] | IAG 1967 WGS-84
Rm[m] | 6380703.611 | 6381718731 | 6391561.267 | 6381476.805 | 6381453683
2. jednotny polomeér pro vSechna mista na Zemi
» polomer koule je vypocitan tak, aby splnoval nekterou z
nasledujicich podminek
a) koule musi mit stejny objem jako elipsoid
b) koule musi mit stejnou plochu jako elipsoid

c) koule musi mit polomer rovnajici se aritmetickeému
prumeéru vSech tfi poloos elipsoidu

» ve vsech téchto pripadech vychazi shodné nahradni koule o
poloméru R =6 371 km (polomeér rovniku je pfitom 6 378 km)
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Referencni rovina

Q jedna-li se o Uzemi mensiho rozsahu (do 1 000 km?), je mozno v
nékterych pripadech povazovat zemsky povrch za rovinny — geodeticke
prace mozno provadét podle poucCek a pravidel rovinné geometrie

O vodorovné uhly a delky jsou prakticky stejné na zakriveném povrchu i na
jeho tecCné rovine

O plati pfima umera: ¢im mensi plocha a kratSi vzdalenosti, tim mensi
zkresleni a presnejsSi vysledek

O pouziti pro mapy velkych méfitek, pfipadné polohopisnych planu

O pro vyskova méreni je nutné zakriveni Zeme uvazovat i na kratke
vzdalenosti
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O v praktické geodézii pouzivame za prumétnou plochu horizontalni rovinu
(zdanlivy horizont) — tim vznikaji chyby v délkach, plochach, uhlech a
vyskach

O tyto hodnoty se v rovinném prumétu oproti skuteCnym hodnotam zkresli

O plati zde prima umeéra: Cim vétsi je vzdalenost mezi uvazovanymi body
a Cim vétsi bude zobrazované uzemi, tim vétSi budou hodnoty zkresleni

O rozborem techto chyb stanovime do jakeé miry Ize jesté zemsky povrch
povazovat za rovinny, aniz bychom ovlivnili presnost mérenych veliCin

L presnost méreni Ize charakterizovat relativnimi chybami
O presnost zobrazeni A, (graficka presnost) zavisi na presnosti vyneseni

(4, = 10,05 mm) a na meritku mapy m

A=A, -m
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Rozdily v délkach
1.Zména délky promitnuté do nulového horizontu

O délka s v nadmorské vySce h se zméni pfi prumétu do nulového

horizontu v dusledku sbihavosti tiznic na délku s, , obé délky se
budou liSit o hodnotu As

S
Redukce délek z nadmorské vySky (mm) As=s — 8 = h- E
wvyska h 100m | 500m | 1000m | 2000m
délka 100m 2 8 16 31 S
délka 200m 3 16 31 63
délka 500m 8 39 78 157 s,
délka 1000m 16 78 157 313 h
délka 2000m 31 157 314 627 A B
délka 5000m 78 392 784 1576 s °
vv s . , .. S R
O v bézné geodetické praxi jsou maximalni
pripustné odchylky pri dvojim méreni ¢

delky mnohem vetsi

O k zakriveni Zemé nemusime prihlizet, pokud neprovadime velmi
presna meéreni nebo nejsme ve vetsSi nadmorske vysce (nad 1000 m)
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2. Rozdil v délkach horizontu

O vzdalenost bodu A a B na zakfiveném zemském povrchu se rovna

délce oblouku s, promitneme-li body do zobrazovaci tecné roviny
zobrazi se jako A", B’

O jedna se o rozdil mezi délkou skuteCného horizontu s a délkou

zdanlivého horizontu s°, obé délky se budou lisit o hodnotu As

3
/ S

As=s—s

= 2 < 'S
12R b P i
Rozdil délek na roviné a na kouli (mm) ' S |
s[km] 10 15 | 20 | 25 | 30 | 35 A B

delta[mm)] 2 7 16 | 32 | 55 | 88

O velikost téchto chyb je rovnéz znacnée
mensi nez pripustné odchylky pro
mereni delky a v bézné geodetické
praxi se s nimi nepocita

O zakrivenou plochu Ize nahradit rovinou az do vzdalenosti s = 30 km
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Rozdily v uhlech

O chybu v méfeni uhlu Ize urcit ze sférického excesu € (nadbytku) — rozdil
mezi souctem uhlu v uzavieném obrazci na elipsoidu nebo kouli a
souctem uhlu v témze obrazci promitnutém do roviny

O pfi promitnuti do roviny zanedbavame sféricky exces dany vyrazem:

P
R
P ... plocha sférického obrazce
R ... polomer Zeme
p” ...radian ve vtefinach (360 /21 = 206264,806")

O pro rovnostranny sféricky trojuhelnik o stranach 20 km je sféricky exces
€ = 0,9 a kazdy uhel v rovinném trojuhelniku bude zatizeny chybou
e’/3=0,3" (velmi mala hodnota)

O hodnoty sférickeho excesu jsou mnohem mensi nez je stredni chyba

velmi presnych uhlovych meéreni v trigonometrické siti => nemusime
prinlizet k zakfiveni Zeme i pfi presnegjSich mérenich

E=p
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Rozdily ve vyskach

O pfi méreni vySek zaménujeme skuteCny horizont za horizont zdanlivy

O vysSkovy rozdil bodu A a B je definovan jako kolma vzdalenost
hladinovych ploch prochazejicich zminenymi body

O zameénou horizontu urCime prevySeni Ah”,g namisto spravného
prevyseni Ah,g B

O timto se dopousStime chyby o velikosti q «

(R%—(])Z:R2+-L?2 s

A zdanlivy horizont B’

2 2 _ p2, .2 - Skutegp, o ¥ /<
R +2Rq+q " =R" +5 horizontz "

2Rg+q° =5’ >
| R

zanedbavame (velmi mala hodnota vuci R)

q=— 0
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O z vysledného vztahu je videt, ze chyba q roste kvadraticky a vliv
zakriveni Zemé neni mozno pri vyskovém méreni zanedbat ani na
velmi kratké vzdalenosti

O chyba prekracuje tolerance i béznych vySkovych méreni

O v tabulce nize jsou uvedeny chyby ve vyskach pro R =6 371 km a
ruzné delky

Chyba ve vyskach pro vybrané hodnoty délek

s[m] 100 500 1000 S000
Alrmim] 1 20 78 1959
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